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مقاله پژوهشی 
جلد ۰۳۶ شمار ۲. تابستان 1۴۰۱ ص ۱۵۲-۱۶۷ 


پررسی توانایی کنترل کنندگی قارچ 1 107207107 171000070 به تنهایی و در ترکیب با 


سه ترکیب شیمیایی تيامین. ریبوفلاوین و هگزانوئیک اسید علیه نماتد ريشه گرهی گوجه فرنگی 


مجتبی کواری !- عصمت مهدیخانی مقدم"*- حمید روحانی" 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۶/۰۴ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۷/۳۰ 


چکیده 


از مهمترین مسایل پیش روی کشاورزی مدرن» کنترل بیمارگرهای خاکزاد گیاهی به ویژه نماندهای ريشه گرهی می‌باشد. این نماتدهای انگل 
اجباری سالانه خسارت قابل توجهی را به محصولات کشاورزی در سرتاسر جهان وارد می‌کنند. روش‌های مرسوم در کنترل سایر بیمارگرها مانند کنترل 
شیمیایی تناوب زراعیء استفاده از ارقام مقاوم با توجه به دامنه وسیع میزبانی توانایی بقا طولانی مدت در خاک و بقایای گیاهی حتی در عدم حضور 
میزبان و همچنین گذراندن بیشتر مراحل زندگی درون بافت گیاه» در کنترل این بیمارگر کارایی چندانی ندارد. القای مقاومت در میزبان در برابر این 


بیمارگر با کاربرد ترکیبات شیمیایی و میکروارگانیسم‌های مفید با توجه به نداشتن مضرات استفاده از آفت کش‌ها یکی از روش‌هایی است که به تازگی در 


جهت مدیریت این بیمارگر مورد توجه فراوان قرار گرفته است. در این پژوهش ناثیر استفاده از جدایه 1ظ قارچ ۱۱۵۳۵۸ 1110110067710 به 


تنهایی و همچنین به همراه هگزانوئیک اسید. تيامین و ریبوفلاوین بر میزان فعالیت آنزیمی» محتوی فنل کل ريشه و همچنین کاهش شاخص‌های 
بیماری‌زایی نماتد در گیاه گوجه فرنگی مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج به دست آمده» تیمار قارچ تریکودرما به همراه هگزانوئیک اسید بیشترین 


تاثیر را بر افزايش فعالیت آنزیم‌های دفاعی مانند پراکسیدازه پلی فنل اکسیداز» پلی فنیل آلانین آمونیالیاز و کاتالاز و همچنین کاهش شاخص‌های 
بیماری‌زایی نماتد نشان داد. نتایج این بررسی نشان دهنده پتانسیل بالای استفاده از این ترکیبات شیمیایی و همچنین قارچ تریکودرما در جهت مدیریت 


تلفیقی این بیمارگر در برنامه‌های کشاورزی پایدار می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی: تریکودرماه تيامین» ریبوفلاوین, گوجه فرنگی» نماتد ريشه گرهیء هگزانوئیک اسید 


مقدمه 


یکی از بزرگترین چالش‌هادر کشاورزی مدرن» مدیربت 
بیمارگرهای خاکزاد گیاهان بخصوص نماتدهای انگل گیاهی می‌باشد. 
تمافهای بیبا گر گیاهی هر شاد سادل دمارد دلار آمریکا بة 
می‌کنند (2017 .۸1 6۶ 2۷12). در بین نماتدهای بیمارگر گیاهی. 
نماتدهای ريشه گرهی (1816(5) گونه‌های جنس 1610100876 
یکی از مهم‌ترین بیمارگرها در طیف وسیعی از محصولات می‌باشند 


۸ ۲ و ۳- به‌ترتیب دانشجوی دکتری و استادان گروه گیاه‌پزشکیی دانشگاه فردوسی 
مشهد. مشهد ایران 
(:- نویسنده مسئول: 0۱۵۵۴ ۵) م-1ص2) ات0 فد :اتفصط) 
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جهان وارد می‌کنند (2019 ,.۵1 ۵ 027660)). 

در بین محصولات کشاورزی, گوجه فرنگی یکی از محصولاتی 
است که در سراسر جهان به صورت مزرعه‌ای و گلخانه‌ای کشست 
نماتدهای ريشه گرهی می‌باشد. کشور ایران رتبه نهم را در تولید این 
محصول در دنیا دارا می‌باشد (۲۸۵5۲۸۲). 

مدیریت نماتدهای بیمارگر گیاهی از طریق تناوب زراعی» کنترل 
زیستی با استفاده از عوامل بیوکنترل» ارقام مقاوم 9 متحملء 
ضدعفونی خاک (از طریق سموم تدخینی یا آفتاب‌دهی خاک) و القای 
مقاومت صورت می‌پذیرد. محدودیت‌ها و مضرات زیست محیطی 
کنترل شیمیایی نماتدها سبب توجه ویژه به روش‌های جایگزین 
کنترل نماتدها شده است (2017 ,.۸1 2 30070) که یکی از این 
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روش‌های جایگزین, القای مقاومت در گیاهان با استفاده از عوامل 
زنده و غیر زنده می‌باشد که به دلیل نداشتن مضرات زیست محیطیء 
به صورت گسترده مورد توجه محققین قرار گرفته است ( م5260 
1 ,./۸ 6). واژه مقاومت در نماتدشناسیء به توانایی گیاه در 
جلوگیری و یا کاهش میزان تولید مثل یک گونه از نماتد و پا کاهش 
خسارت آن اطلاق می‌شود. رابطه‌ی پیچیده بین نماتدهای بیمارگر و 
گیاه طی یک تکامل پیچیده» پیش رفته است؛ به منظور توسعه 
مکان‌های غذایی» نماتدهای بیمارگر گیاهی استراتژی‌های متعددی را 
جهت سرکوب سیستم‌های دفاعی و ایمنی گیاهان به کار می‌گیرند؛ 
در مقابل گیاهان نیز طیف وسیعی از مکانیسم‌های دفاعی مک‌انیکی و 
شیمیایی را در جهت تشخیص و جلوگیری از نفوذ و محدود کردن 
بیماری‌زایی نماتدها به کار می‌گیرند (2011 ,۸ ۶ ۸۲721). فعال 
سازی سیستم ایمنی گیاهان به وسیله عوامل زنده و غیر زنده که 
محرک نامیده می‌شوند» در سال‌های اخیر مورد توجه بسیاری از 
محققین در جهت مدیریت بیماری‌های گیاهی قرار گرفنه است. 
مقاومت ایجاد شده در گیاه علیه یک بیمارگر تحت تاثیر عوامل 
محرک زنده یا غیر زنده, مقاومت سیستمیک القایی (*151) و مقاومت 
سیستمیک اکتسابی )٩۵۹۳(‏ نامیده می‌شوند. عوامل محرک متعددی 

به عنوان القاگر مقاومت در گیاهان علیه نماتدهای بیمارگر گیاهی 
گزارش شده است (2014 .601 61 ماد از مهمترین این عوامل» 
جدایه‌های متعددی از قارچ تریکودرما (5۳۳۰ 77161:00677106) 
می‌باشند که گزارش‌های فراوانی مبتنی بر توانایی گونه‌های این قارچ 
در کاهش میزان بیماری‌های نماتدی در گیاهان ارائه شده است. 
گونه‌های این قارچ به چندین روش میزان خسارت نماتدها را کاهش 
می‌دهند که می‌توان به پارازیتبسم مستقیم قارچ بر روی نماتد و تخم 
نماتد» القای مقاومت علیه نماتد در گیاه» افزايش رشد گیاه با تولید 
مواد شبه هورمونی و همچنین تجزیه دیواره تخم نماتد با تولید و 
ترشح آنزیم‌های تجزیه کننده مانند کیتیناز و پروتثیناز اشاره کرد. 

(2016 .۵ 6 ۳۱۵۳۲۵۲۵-۵۳۵ :2015 .اه 6۶ ۲۵۷۵۵ : 


.]۵ ۵۶ 2۵06 :2009 .اه 6 طمتقطلگ :2018 .۵ ۶۶ ۳۵2۲۲۵ 
٩2۵06 6 ۵/., 2013: 2208 6 4. , 4‏ :2012). 


علاوه بر عوامل زنده» برخی از ترکیبات شیمیایی نیز به منظور 
القای مقاومت علیه بیمارگرهای گیاهی مورد استفاده فراوان قرار 
می‌گيرند. از این ترکیبات می‌توان تيامین (ویتامین 131) و ریبوفلاوین 
ویتامین 32) را نام برد که به عنوان ترکیباتی جهت تحریک مقاومت 
در گیاهان مورد استفاده قرار گرفته‌اند ( ,تطعنت12 220 تعطه 1" 
0 ,(, .۸1 ۰1 ۸۳۳ :). مطالعات نشان داده است که مقاومت 
ایجاد شده توسط تیامین» یک مقاومت طولانی مدت و پایدار بوده و 
در طیف وسیعی از گونه‌های گیاهی صورت می‌پذیرد. تيامین ژن‌های 


۵ منم] 55 1801۷660 -1 
6 200101۲604 عتصع] و5 -2 


مرتبط با 5۸1۶ را فعال کرده و سبب جلوگیری و کاهش میزان 
بیماری در گیاهان می‌شود (-عصص۷۲ مصد ۳20200-عجععض 
0 ,1987:5056 رنا2تصنطگ 0صد ماک :)ء یکی از این 
مطالعات نشان داده است که تيامین سبب فعال کردن ژن ۳۶-1 در 
توتون شده که سبب ایجاد مقاومت علیه ویروس موزاییک توتون از 
مسیر وابسته به سالیسیلیک اسید می‌گردد (1996 ,.۵1 ۶۶ ۷1212507) 
همچنین تحقیقات بعدی نشان داد که تيامین از طریق افزایش بیان 
یل آلائین آمونیالیاژ (-۳۸۲) سیب افزایش سطحخ رسوب کالوس در 
آرابیدوپسیس می‌شود (2007 ,.۵1 ۶ حطش). نتایج تحقیقی در رابطه 
با تاثیر استفاده از تيامین بر میزان کاهش خسارت نماتد ريشه گرهی 
در گیاه برنج نشان داد که این ترکیب سبب تجمع هیدروژن پراکسید 
(۲10) و لیگنین در ريشه گیاه می‌شود که اين امر با افزایش میزان 
بیان ژن‌های موثر در مسیر فنیل پروپانوئید (09۳۸/1 و 0:0411) 
مرتبط می‌باشد (2016 ,.۵1 61 ۳۲202 

بررسی های صورت گرفته در زمینه تاثیر استفاده از ریبوفلاوین بر 
کاهش خسارت بیماری‌های گیاهی نشان دهنده تاثیر این ویتامین 
محلول در آب بر این امر می‌باشد. به عنوان نمونه. تاثیر این ویتامین 
پر الفای مقاوخت سیک ذر گیاه ارانیتوسسین علیه قارچ 
۵ 607۱05۳0۲۷ و باکتری 5۲۱۱۵۵6 ۳۶۵۱/۵0۱۵0۲۱۵5] 
0اقصجها 0۷۰ و در گیاه توتون علیه قارچ ۵116۳1016 ۸/۱۵۳۵ و 
ویروس موزاییک توتون (1[۷]۷) به اثبات رسیده است ( 250 108 
0 ,2009:5667 ,.آه 21 20202 :). همچنین تأثیر ریبوفلاوین و 
مشتقات آن در القای مقاومت علیه قارچ ۵1206 ۳۱۵۷/۵۲۱۵( در 
گیاه برنج گزارش شده است (2000 ,.01 6 ۰۸۷۵۲۷۵00۷ بوبکری 
و همکاران (2013 ,۸ 6 0۷02121ظ) گزارش کردند که استفاده از 
ریسوفلاوین سبب کاهش خسارت سفیدک کرکی ناشی از 
۸ 10971107070 در ینک رقم حساس انگور ( ۳80۲ 
تعتصناع۳0) می‌شود (2013 .]۵ 6۶ تعلددانا0ظ). 

هگزانوئیک اسید یکی دیگر از ترکییات شیمیایی است که اخیرا 
در زمینه القای مقاومت علیه بیمارگرهای گیاهی مورد توجه قرار 
محققین قرار گرفته است. تحقیقات زیادی در این زمینه نشان داده 
است که این ترکیب سبب القای مقاومت در گیاهان علیه بیمارگرهای 
گیاهی می‌شود. همچنین این ترکیب طبیعی زنجیره کوتاه 
مونوکربو کسیلیک اسید دارای خواص آنتی میکروبیال نیز می‌باشد. 
نتایج یک بررسی در این زمینه نشان داد که این ترکیب سبب افزایش 
مقاومت گوجه فرنگی در برابر حمله قارچ 06764 و0 
می‌شود (2008 ,.4 61 167۷۵). پژوهشی دیگر در این زمینه نان 
داد که تیمار گیاه گوچه فرنگی با این ترکیب سیب افزایش میزان بیان 
ژن‌های ۲ و ۲75 می‌شود و سطح مقاومت این گیاه به باکتری 
0 1011010 0۷۰ 5۲8۵۵۵ ۰ 561/01110115 در گیاهان 
تیمار شده با این ترکیب نسبت به گیاهان شاهد بالاتر می‌باشد 


(2013 ,.]ه ۶ نطءع21ع6). پژوهش دیگری در اين رابطه نشان داد 
که تیمار گیاه گوجه فرنگی با هگزانوئیک اسید سبب افزایش رسوب 
کالوس و همچنین بالا رفتن سطح کافتیک اسید در گیاه پس از حمله 
قارچ نکر تروف 6170760 801715 شده که سبب کاهش توسعه این 
پیماری می‌شود (2009 ,.۵1 ۶ ۷1۱6600). 

این پژوهش به منظور بررسی تاثیر یک جدایه از قارچ تریکودرما 
(51 »۱۵۳ .7 به تنهایی و همچنین در ترکیب با سه ترکیب 
شیمیایی ریبوفلاوین» تيامین و هگزانوئیک اسید بر کاهش میزان 
بیماری‌زایی نماتد ریشه گرهی 0۲۵۱64 126/0100872 در گیاه 
گوجه فرنگی صورت پذیرفت. این پژوهش با تمرکز بر تغییرات میزان 
آنزیم‌های کاتالان پراکسیدان فنیل آلانین آمونیالیاز و پلی فدل 
اکسیدا, اندازه‌گیری محتوای فنل کل ريشه گیاه گوجه فرنگی و 
همچنین شاخص‌های بیماری‌زایی نماتد ريشه گرهی در گیاه گوجه 
فرنگی تحت تأثیر تیمارهای ذکر شده انجام شد. 


مواد و روش‌ها 

این تحقیق در دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد انجام 
شد. آزمایش در قالب اسپلیت پلات (0100 غناو8) فاکتوریل با سه 
تکرار انجام گرفت که نقطه‌های زمانی (5اطذه۳ 11۳6) به عنوان 
پلات اصلی و تیمارهای مورد استفاده به عنوان پلات فرعی در نظر 
گرفته شدند. جهت انجام این پژوهش از یک رقم گوجه فرنگی 
حساس به نماتد ريشه گرهی (۲۳0202 ۷[ت۳۵) استفاده شد. بدین 
منظور بذر گوجه فرنگی در بستر کشت شامل کوکوپیت و پیت ماس 
(نسبت ۲ به ۱ حجمی) درون سینی نشاء کشت شد و نشاء گوجه 
فرنگی در مرحله ۲-۴ برگی به گلدان‌های ۲ لیتری حاوی ۲ لیتر 
خاک استریل (رس, ماسه و ماده آلی به نسبت ۱:۱:۲) انتقال یافتند و 
در شرایط گلخانه با دمای ۲۵۵-۱ درجه سانتی‌گراد و رژیم نوری به 
تاریکی ۱۶ به ۸ ساعت نگهداری و دو بار در هفته آبیاری شدند. 


تهیه مایه تلقیح 

در این پژوهش از جدایه آظ قارچ ۱۵۲۵/۵ 17۳1012006710 
استفاده شد. کشت تک اسپور این قارچ از کلکسیون قارچ‌شناسی گروه 
گیاه‌پزشکی دانشگاه فرودسی مشهد تهیه و بر روی محیط کشت 
کشت داده شد و به مدت یک هفته در دمای ۲۵ درجه 


سانتی‌گراد نگهداری گردید. سپس سوسپانسیون اسپوری قارچ به 
غلظت ۱*۱۰۲ اسپور بر میلی‌لیتر به روش 1205508 و همکاران تهیه 
شد (1985 ,.۵1 ۶ 125500). 


1- ۲01210 1۵0۲0۹6 ۲ 


کواری و همکاران. بررسی توانایی کنترل کنندگی قارچج... ۱۵۷ 


جمعیت خالص نماند ريشه گرهی 0۷۵۳۲۱6۵ 116/01008076 بر 
روی رقم حساس گوجه تکثیر گردید. لاروهای سن دوم (12) این 
نماتد با نگهداری تخم نماتد در دمای ۲۵ درجه سانتی گراد به مدت دو 
هفته تفریخ گردید و جهت مایه‌زنی به نشاهای گوجه فرنگی مورد 
استفاده قرار گرفت (2001 ,.۵1 61 1>2201). 


ترکییات صیمیایی 

مواد شیمیایی مورد نیاز در این پژوهش شامل هگزانوئیک اسید 
(0تع۸ ۳۱۵20010)» تیامین (طنصصهنط1) و ریبسوفلاوین 
(۴۵112۷0) از شر کت سیگما (۳02-10716ع81) تهیه شدند. در 
این پژوهش از غلظت ۲۰ میلی‌مولار اين ترکیبات شیمیایی به همراه 
۲ درصد حجمی توئین ۲۰ (۵۲0 -20 ۲۳660) در آب مقطر 
استریل استفاده شد. 


روش تیمار 

سه عدد نشا گوجه فرنگی به ازاء هر تیمار و هر نقطه زمانی در 
مرحله ۴-۲ برگی با سوسپانسون اسپوری قارچ تریکودرما مایه‌زنی 
شدند. جهت مایه‌زنی قارچ به گیاه از روش غوطه ور نمودن ریشه در 
سوسپانسیون اسپوری به مدت ۱۰ دقیقه استفاده شد. پس از آن مواد 
شیمیایی تهیه شده بر روی برگ‌های گیاهان اسپری شد. پس از 
گذشت ۴۸ ساعت. تعداد ۲۰۰۰ عدد لارو سن دوم نماتد به هر گلدان 
مایه‌زنی گردید و در شرایط گلخانه نگهداری گردید. همچنین در تیمار 
شاهد مثبت» آب مقطر استریل به جای عامل بیوکنترل و ترکیب 
شیمیایی استفاده شد و گیاه با ۲۰۰۰ عدد لارو نماتد مایه‌زنی شد. در 
گیاهان شاهد منفی از آب مقطر استریل به جای تمامی تیمارها و 
بدون مایه‌زنی لارو نماتد استفاده شد. 


نمونه‌برداری 

پس از مایه‌زنی نماتد به ريشه گیاهان» نمونه‌برداری ‏ ۲۴ ۴۸ 
۲ ۶ و ۱۲۰ ساعت (همچنین ۱۹۲ ساعت فقط برای آنزيم 
6 هتعمصصصه عصتصداه آرصع۳) پس از مایه‌زنی نماتد از ریشه 
گیاهان انحام شد. ریشه‌ها شسته و سپس خشک گردید و سپس در 
دمای منفی ۲۰ درجه سانتی‌گراد نگهداری گردید. از این نمونه‌ها 
جهت سنجش ففعالیت آنزیم‌ها استفاده گردید. همچنین ۴۵ روز پس از 
مایه‌زنی نماتد نیز به منظور بررسی شاخص‌های بیماری‌زایی نماتد و 
همچنین تعیین میزان محتوای فنل کل نمونه‌برداری از گیاهان 
صورت گرفت. 


۸ نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


استخراج منبع آنزیمی 

جهت استخراج آنزیم. یک گرم از بافت ريشه در چهار میلی‌لیتر از 
افر ۱۰۰ میلی‌مولار فسفات پتاسیم (.6 -) حاوی ۴ درصد (وزن 
به حجم) ۳۷۳ و همچنین یک میلی‌مولار 12121۸ هموژنیزه شد و 
سپس با سرعت ۱۳۰۰۰ دور به مدت ۲۰ دقيقه در دمای ۴ درجه 
سانتی‌گراد سانتریفیوژ گردید. سپس فاز رویی آن در دمای ۲۰- درجه 
سانتی‌گراد نگهداری و جهت تعیین میزان پروتئین کل و همچنین 
سنحش آنزیم‌های پراکسیداز پلی فنل اکسیداز و کاتالاز مورد استفاده 
قرار گرفت سنجش میزان پروتئین کل با روش برادفورد انجام شد و از 
سرم گاوی (6۳50: ۴۵۷18۵) جهت ترسیم منحنی استاندارد استفاده 
شد (1976 ,۲201070ظ). 


سنجش آنزیم پراکسیداز (۳0۵1) 

سنجش آنزیم پراکسیداز به روش 128 و 05/2) صورت گرفت. 
بدین منظورء ۰/۵ میلی‌لیتر از عصاره آنزیمی به محلول واکتش شامل 
۳ میل‌لیتربافر فسفات پتاسیم ۰/۱ مولار با 011-7 ۰/۱ میلی‌لیتر 
گایکول ۲۰ میلی‌مولار و ۰/۱ میلی‌لیتر پراکسید هیدروژن ۵۰ 
میلی‌مولار افزوده شد. فعالیت آنزیم پراکسیداز با اندازه‌گیری و ثبت 
میزان تغییرات جذب محلول واکنش در طول سوج ۴۷۰ نانومتر بد 
وسیله اسپکتروفتومتر سنجش شد. تمامی اندازه‌گیری‌های آنزیمی این 
پژوهش با استفاده از دستگاه اسیکتروفتومتر مدل ۲7۷/۷151016 
11 1077276 مومتطهم1ظ تعاعجطم]060000۳00٩‏ انجام گرفت. یک 
میکرومول تتراگایکول در هر دقيقه مورد نیاز می‌باشد» تعریف شد 
(1983 .0051۲۸۵ 20 فان 


سنجش فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز (۳۳0) 

سنجش آنزیم پلی فنل اکسیداز به روش ان و همکاران با 
اندکی تغییر انجام شد (2005 ,./۵ 61 "اذل ۰/۲ میلی‌لیتر از عصاره 
نزیمی به مخلوطی از ۰/۲ میلی‌لیتر کتکول (01ط0ع1)) ۰/۲ مولار و 
۵ میلی‌لیتر بافر فسفات پتاسیم ۰/۱ مولار (0۳16.8) اضافه شد. 
سپس تغییرات جذب محلول واکنش در طول موج ۴۲۰ نانومتر طی 
دو دقیقه اندازه‌گیری شد. فعالیت آنزیمی به عنوان تغییرات در جذب 
در هر دقیقه در میلیکرم پروتئین بیان شد 


سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز (0۸) 

سنجش فعالیت کاتالاز با روش 16210 و ٩۳21‏ با اندکی تغییر 
انجام شد. بدین منظور ۰/۱ میلی‌لیتر از عصاره نزیمی به ترکیبی 
شامل ۰/۱ میلی‌لیتر آب اکسیژنه («1120) ۵۰ میلی‌مولار و ۲/۸ 


میلی‌لیتر بافر فسفات پتاسیم ۰/۱ مولار (0۳1-۷) افزوده شد و میزان 
جذب در طول موج ۲۴۰ نانومتر به مدت ۲ دقيقه و هر ۲۰ انیه 
اندازه‌گیری و ثبت شد. کاهش در میزان جذب نوری به عنوان کاهش 
منوای 1 که قافین از شالت آنزيم کاالاز می‌باشته لقن 
گردید. فعالیت آنزیمی با تغییرات در میزان جذب محلول واکنش در 
هر دقيقه در میلی‌گرم پروتتین بیان شد گردید ( ۵04 0اهک 
.)٩۳11۳012۷,, 7‏ 


سنجش آنز یم (۸۵۲) ععو-دتصمصصه عمتصعاها مهد 

جهت استخراج عصاره آنزیمی» یک گرم از بافت ريشه پودر شده 
به دو میلیلیتربافرپتاسیم فسفات ۵۰ میلی‌سولار (013-۷/۲) حاوی 
دو درصد (حجم به وزن) ۳۷۳ یک میلی‌مولار ۲11۸ و ۵ 
میلی‌مولار مر کاپتواتانول افزوده شد و به مدت ۲۰ دقیقه با سرعت 
۰ دور بر دقيقه سانتریفیوژ گردید و فاز رویی به عنوان عصاره 
آنزیمی جهت سنجش آنزیم ,۳۸۵1 مورد استفاده قرار گرفت. جهت 
سنجش فعالیت آنزیم از روش 00۳067 و همکاران استفاده شد. بدین 
منظوره ۱ میلی‌لیتر از عصاره آنزیمی به ۰/۵ میلی‌لیتر بافر ۲۵ 
میلی‌مولار (۳161)011-8.8-:::1 و ۰/۵ میلی‌لیتر فنیل آلانین (-1 
صتصحاهرصه۳) ۱۰۰ میلی‌مولار افزوده شد. ترکیب واکنش به مدت 
۱ ساعت در دمای ۳۷ درجه سانتی‌گراد انکوبه گردید. میزان جذب 
مشتقات ۱۳2۵5-01826 در طول موج ۲۹۰ نانومتر اندازه‌گیری و 
ثبت شد. هر واحد آنزیم به عنوان مقداری از آنزیم که جهت تولید یک 
میگرو گرم سینامیک اسید (2010 عنصتعصهت) در یک میلی‌لیتر از 
محلول واکنش مورد نیاز می‌باشد. تعریف می‌شود ( ,.۵1 6۶ 061۳067 
04+ 


سنجش محتوای فنل کل 

سنجش محتوای فنل با استفاده از معرف فولین- سیکالتیو 
(نعمتلمءمت-هنا۳0) و به روش ٩10216008‏ و 0551 با کمی تغییر 
انحام شد. ۴۵ روز پس از مایه زنی نماتد به گیاهان» سه عدد گیاه 
گوجه فرنگی به ازاء هر تیمار جمعآوری شد و یک گرم از ريشه در ۴ 
میلی‌لیتر از ترکیب متانول و آب (به نسبت حجمی ۴ به ۱) هموژنیزه 
شد و به مدت ٩۰‏ دقیقه در دمای ۴۰ درجه سانتی‌گراد بر روی شسیکر 
قرار گرفت. سپس به مدت ده دقيقه با سرعت ۴۰۰۰ دور بر دقیقه 
سانتریفیوژ گردید و فاز روبی جهت تعیین میزان فنل کل مورد استفاده 
قرار گرفت. جهت تعیین میزان فنل کل» یک میلی‌لیتر از رونشین 
مرحله قبل به نسبت یک به پنج رقیق شد و سپس به ۲/۵ میلی‌لیتر 
معرف فولین سیکالتیو ۲۰۰ میلی‌مولار افزوده شد و به مدت ۴ دقیقه 
در دمای اتاق انکوبه گردید. سپس دو میلی‌لیتر سدیم کربنات اشباع 
(۸۵ گرم بر لیتر) به محلول واکنش افزوده شد و به مدت یک ساعت 


در دمای اتاقی انکوبه شد و پس از آن میزان جذب در طول موج ۷۶۰ 
نانومتر اندازه‌گیری و ثبت شد. جهت ترسیم منحنی استاندارد فنل» از 
غاطت‌های مخلف. گالیک اسید اببفاده قن و تایب خست 
میلی‌گرم گالیک اسید بر گرم ریشه بیان گردید ( 4هه عمنءاعمز5 
5 ,0551). 


اندازه‌گیری شاخص‌های بیماری‌زایی نماد 

۵ روز پس از مایه‌زنی نماتد. شاخص‌های بیماری‌زایی در گیاهان 
تیمار شده اندازه‌گیری شد. بدین منظور تعداد کیسه تخم تعداد تخم 
درون هر کیسه تخم و شاخص گال نماتد اندازه‌گیری شد ( 1026ظ۳ 
0 ,۳۵۸۵6 200). 


تجزیه و تحلیل آماری 

این بررسی یک بار و با سه تکرار بیولوژیک و سه تکرار تکنیکال 
انجام شد. تجزیه و تحلیل داده‌ها با نرم‌افزارهای 5۳55 151 
0 1105 15] 51 و ۷.7.0 10۸ ]1 51۸115 انحام شد. 


نتایج 

القای مقاومت علیه بیمارگرهای گیاهی یکی از استراتژی‌های 
مدیریت بیماری‌های گیاهی در برنامه‌های مدیریت تلفیقی بیماری‌ها 
می‌باشد. مطالعات فراوانی در زمینه استفاده از عوامل زنده و غیر زنده 
ترالقای مقامی ق نامام عاید شیآنتهای میرک ناهن انساه یف 
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کواری و همکاران. بررسی توانایی کنترل کنندگی قارج... ۱۵٩‏ 


است. در این پژوهش. تاثیر جدایه 91 قارچ تریکودرما 
(۷۵۲۵۲۸ 771610016۵) به تنهایی و در ترکیب با سه ترکیب 
شیمیایی هگزانوییک اسید (11» ریبوفلاوین () و تيامين (11) بر 
القای مقاومت علیه نماتد ریشه گرهی در گیاه گوجه فرنگی مورد 
بررسی قرار گرفت. 


سنجش فعالیت آنزیمی 

در این بررسی. فعالیت آنزیمی چهار آنزیم موثر در مقاومت به 
بیمارگرهای گیاهی شس.مل کاتالاز (2121250))» پراکسیداز 
(286 ۰۳۵۲۵ پلی فنل اکسیداز (ع0<025 1مصعطام‌داه۴) و فنیل 
آلانین آمونیالیاز (56ه1 دنعمصه صنصهله۳(6۲1) مورد بررسی 
قرار گرفت. 


آنزیم پراکسیداز 

میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در گیاهان تیمار شده در شکل ۱ 
آنزيم پراکسیداز پس از ۲۴ ساعت از مایه‌زنی نماتد افزايش پیدا کرد و 
با روند صعودی تا ۷۲ ساعت پس از مایه‌زنی نماتد ادامه پیدا کرد و 
پس از آن روند نزولی به خود گرفت. بر اساس این نتایج بالاترین 
میزای شلیت آنزيم راکنیا در گیاهان تحت تیمار با تیگودرف او 
هگزانوئیک اسید (۳13+11) و در نقطه زمانی ۷۲ ساعت (۱۳/۵۳ 
واحد بر دقيقه بر میلی‌گرم پروتئین) پس از مایه‌زنی نماتد اتفاق افتاد. 
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زمان (ساعت پس از ماپدزنی لمائد) 

(ومااطحجمما عمع عسما0) عصن] 
شکل ۱- فعالیت آنزیمی پراکسیداز؛ اعداد میانگین سه تکرار بیولوژیک و سه تکرار تکنیکال می‌باشند و تیمارهای با حروف مشابه فاقد تفاوت 
معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد می‌باشند. جدایه 1 قارچ تریکودرما: 111 هگزانوئیک اسید: 12 تیامین: ]1 ریبوفلاوین: 135 نماتد ريشه 


گرهی: ۷ آب مقطر استریل: 1۷۷ 
۲ 1 رعصهه]۱۷ عصمنام زا۲۳6۵ ام‌نصطعع) معط 0مصه ای‌تعمامز عع۲ظ) ۵ فصهمه مه هو :۸0 ۲۱۸۵۸۲۸۵۵ ۳۵۲۵۱0۵66 -1 ۲۵اع۲1 
6 :۲۱۶ ۱۱۵۳۵۵۱۱۱۵۵ ۳۶۵/۱۵۵۵۱۱۱۵ :۲۳ 0۰05(۰ >۳) )۲)6۲6ن0 ولاصی‌تانصونه ام مه مهااع۱ مصصوو معط وه ۵۱۱۵۲۲۵۵ مصصصامع 
۷۵۲ ۱۱5۱۱۱۱۵60۵ ۰ ۱۱۱۷۷ ,م۲۵ ۵رو۱۵/0۵۶/0 :۱ ۱۱00۵/12۲ ۱۳۰ عصتصصهنط 1 :11 م۸0 


۱۶۰ 


آنزیم پلی فنل اکسیداز 
پن از مایفژنی نماند 5 ۱۳ ساعت بسن از مایدزتی تمایه با شیب 
ملایم افزايش پیدا کرد ولی از نقطه زمانی ۲۴ ساعت تا ۷۲ ساعت 


نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


آنزیمی در گیاهان تیمار شده با تریکودرما و هگزانوئیک اسید 
(111+11)» تریکودرم | و ریس‌وفلاوین (6[+1۳1) و تریکودرما و 
تيامین ([113+۲) (به ترتیب ۴۱/۰۴ ۳۶/۱۴ و ۳۵/۰۴ واحد بر دقیق ه 


بر میلی‌ گرم پروتئین) در نقطه زمانی ۷۲ ساعت پس از آلودگی 


پس از مایه‌زنی نماتده با یک شیب تند روند صعودی پیدا کرد و پس از مشاهده گردید زشکل ۲ 
گذشت ۷۲ ساعت روند نزولی به خود گرفت. بالاترین میزان فعالیت 
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زمان (ساعت پس از مایدزتی نماد) 


(وممذاصلدصا کعدن عوعنام۳) مس[ 
شکل ۲- فعالیت آنزیمی پلی فتل اکسیداز؛ اعداد میانگین سه تکرار پیولوژیک و سه تکرار تکنیکال می‌باشند و تیمارهای با حروف مشابه فاقد 
تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد می‌باشند. جدایه 1 قارچ تریکودرما: 117 هگزانوئیک اسید: 11 تیامین: ]1 ریبوفلاوین: 131 نماتد 
ريشه گرهی: ۷ آب مقطر استریل: ۳۷۷ 
0 وعصهع]۱۷ عصمتاه‌نامرع۱ اتدمع معط 0صه ام‌زوماماه معط ۵ کصرممصه مه ماو ۸۵۵۲۵۰ ۲۳۱2۵ مهن (مصمطاموا۳۵0 -2 عساه۲1] 


6 :۲۱۶۲ ۱۱۵۲۵1۱۱۵ 7۶۵/۱۵۵۵۱۱۱۵ :۲۳ 0۰05(۰ >۳) 01116۲606 «ااصم‌نصونه ام ده عااع۱ مصصقه عمط وه 0۱۱۵۱۷۵۵ رای مهم 
۷۵۲ ۱۱5۱۱۱۱۵60۵ : ۱۱۱۷۷ ۵۲۵۱۱6( ۵(و۱۵/0۵۶00 :۱ ۱۱00۵/12۲ :۱۳ رعصتصصهنط 1 :11 م۸0 


آنزیم کاتالاز 

میزان فعالیت آنزیم کاتالاز پس از گذشت ۴۸ ساعت از مایه‌زنی 
نماتد روند صعودی پیدا کرد و در گام زمانی ۹۶ ساعت به بالاترین 
میزان خود رسید. بالاترین میزان فعالیت کاتالاز در گیاهان تیمار شده 
با تریکودرما و هگزانوتیک اسید (۲1+1096). تریکودرما و ریبوفلاوین 
(111+8) و تریکودرما و تيامین (171+11) و به ترتیب با مقادیر 
۹ ۱۷/۷۰ و ۱۳/۳۷ واحد بر دقیقه بر میلی گرم پروتئین در نقطه 
زمانی ٩۶‏ ساعت مشاهده گردید (شکل ۲). 


آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز 

میزان فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز پس از ۱۲۰ ساعت از 
ایجاد آلودگی در گیاهان تحت تیمار به بالاترین میزان خود رسید و 
پس از آن روند نزولی پیدا کرد. بیشترین میزان فعالیت این آنزیم در 


رییوفلاوین [111+18۳3) و تریکودرما و یمین (118+71)به ترتیب با 
مقادیر ۶۰۶۵ ۱۴۰/۲۲ و ۱۱۳ واحد فعالیت آنزیمی بر دقیقه بر 
میلیگرم پروتیئن ثبت گردید (شکل 4۴ 


میزان فنل کل 

پس از ۴۵ روز از مایه‌زنی نماتد به گياهان تحت تیمار» میزان فنل 
کل در ريشه این گیاهان اندازه‌گیری شد. بر اساس این نتایج» بالاترین 
میزان فنل کل (۱۲۵/۳۳ میلی‌گرم گالیک اسید بر یک گرم ریشه) در 
ريشه گیاهان تیمار شده با قارج تریکودرما و ماده شیمیایی ریبوفلاوین 
(111+15) مشاهده گردید و پس از آن در گیاهان تیمار شده با 
تریکودرم | و هگزانوئیک اسید (111+۳16) و تریکودرما و تيامين 
(111+11) بالاترین میزان فنل کل به ثبت رسید (شکل ۵). 


کواری و همکاران. بررسی توانایی کنترل کنندگی قارچ... ۱۶۱ 
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زمان (ساعت پس از مایهزنی نماندا 
(عمناهلجمم اجمم وسمال) عها] 
شکل ۲- فعالیت آنزیمی کاتالاز: اعداد میانگین سه تکرار بیولوژیک و سه تکرار تکنیکال می‌باشند و تیمارهای با حروف مشابه فاقد تفاوت معنی‌دار 
در سطح احتمال ۵ درصد می‌باشند. جدایه 3 قارچ تریکودرما: ]1 هگزانوئیک اسید: 1 تیامین: 1 رببوفلاوین: 11۳ نماتد ريشه گرهی: ۷ 
آب مقطر استریل: 1۷۲۷ 
0 1۱ ر۱۷]6۵۳6 عصمنای‌نامع۲ امعتصلع) عمط مه اهعزومامزها معط ۵۶ فصممجه مه م۱2 :متام مصصاومصا معقاواهن -3 و۲ 


:]۲ ۵۳۵0۸۵ ۲۶۵/۱۵۵۵۳۰۱۵ :۲۳ 0۰05(۰ >۳) 0۱1۲6۲۵۵۲ «اصم‌نمرونه ام تج هماع( موه مطا وه 1۵1۱0۱۷۵۵ متام 
۷۵۲ ۱۱5۱۱۱۱۵60۵ : ۱۱۱۷۷ ۱۵/۵۶00۵۵۲۵ :۱ ب۱:00/12۲ :۱۳ معصتصصهنط 1 :11 ر0زهض 
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زمان اساعت پس از عایه‌زنی نماد 

۲ ۱ ۱ (وصااشه‌هه اودت دسع) عستا 
شکل ۴- فعالیت آنزیمی فنیل آلانین آمونیالیاز؛ اعداد میانگین سه تکرار بیولوژیک و سه تکرار تکنیکال می‌باشند و تیمارهای با حروف مشابه فاقد 
تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد می‌باشند. جدایه 1 قارچ تریکودرما: 117 هگزانوئیک اسید: 11 تیامین: ]1 ریبوفلاوین: 131 نماتد 


ریشه گرهی: ۷ آب مقطر استریل: 1۷۷ 
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۲ نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 
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شکل ۵- میزان محتوای کل در ريشه گوجه فرنگی؛ اعدادمیانگین سه تکراربیولوژیک می‌باشند و تیمارهای با حروف مشابه فاقد تفاوت معنی‌دار 

در سطح احتمال ۵ درصد می‌باشند. جدایه 3 قارچ تریکودرما: ]1 هگزانوئیک اسید: 1 تیامین: 11 رببوفلاوین: 11۳ نماتد ريشه گرهی: ۷ 
آب مقطر استریل: 1۷۷ 
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شاخص‌های بیماری‌زایی نماتد 

شاخص‌های بیماری‌زایی در گياهان مورد بررسی با تیمارهای ذکر 
شده پس از ۴۵ روز از مایه‌زنی نماتد اندازه‌گیری شد. در گیاهان تیمار 
شده با تریکودرما و هگزانوئیک اسید به صورت همزمان بیشترین 
ماس قافن کال تست یه گاهاه شام ۷/۱۲۳۲تعلای 
معنی‌داری را نشان می‌داد. پایین‌ترین میزان شاخص گال (۲/۶۷) در 
گیاهان تحت تیمار تریکودرما و هگزانوئیک اسید به صورت همزمان 
مشاهده گردید (شکل ۶). همچنین کمترین تعداد کیسه تخم و تعداد 
تخم درون هر کیسه تخم به ترتیب در گیاهان تیمار شده 
۳۴+۲126+۷] ۷(+۲۴۳5+]۲۳ و +1]+]۲] مشاهده گردید (شکل ۷ 
و ۸). 


یت 


القای مقاومت سیستمیک در گیاهان می تواند از طریق کاربرد 
عوامل زنده و غیرزنده صورت پذیرد. تاثیر ترکیبات شیمیایی و 
میکروارگانیسم‌های متعددی بر القای مقاومت علیه بیمارگرهای 


گیاهی مورد بررسی قرار گرفته است و سطوح متفاوتی از مقاومت به 
بیمارگرهای گیاهی تحت تاثیر این عوامل مشاهده شده است. با این 
وجود» تأثیر این عوامل بر القای مقاومت علیه نماتدهای انگل گیاهی 
پژوهش تاثیر جدایه آظ قارچ ۵۳۵ 1101100677710 به تنهایی 
و همچنین در ترکیب با سه ترکیب شیمیایی تیامین» ریبوفلاوین و 
هگزانوتیک اسید بر میزان مقاومت گیاه گوجه فرنگی علیه نماد ریشه 
گرهی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این پژوهش نشان دلد پیشترین 
تأثیر قارچ تریکودرم ا بر کاهش شاخص‌های بیماری در استفاده 
ات انا عتایههاین مات قارع فررگردرمانیز کاهین خاش 
بیماری‌های نماتدی در پژوهش‌های فراوانی گزارش شده است. 
مکانیسم‌های بیوکنترلی متعددی برای قارچ تریکودرما در شرایط 
یش کر شاست بویت ار کی یک جلایه را عون 
نتیجه‌ی مجموعه‌ی مکانیسم‌هایی دانست که به صورت: اثر مستقیم 
روی بیمارگر» افزايش مقاومت گیاه به بیمارگر, اثر بر رابطه‌ی متقابل 
میزبان و بیمارگر و همچنین تاثیر بر رشد گیاه از طریق تولید مواد 
شبه هورمونی و بهبود جذب مواد غذایی صورت می‌پذیرد اعمال 


کواری و همکاران. بررسی توانایی کنترل کنندگی قارچج... ۱۶۳ 


می‌شود (2009 .۵ 2 ع22۳) در پژوهشی که توسط کواری و های این قارچ علیه نماتد ریشه گرهی به اثبات رسید که با توجه به 
همکاران انجام شد تاثیر مستقیم میزان تولید آنزیم کیتیناز خارج میزان بالای کیتین موجود در دیواره تخم این نمانده قابل درک می 
لول خبط خایت ها قازج فریگه فرما بر توانانن بو کر نخان باشد (2014 ,.۵1 6۶ نع۷۵هک). 
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شکل ۶- شاخص گال نماتد در گیاهان تحت تیمار: اعداد میانگین سه تکرار بیولوژیک و سه تکرار تکنیکال می‌باشند و تیمارهای با حروف مشابه 
فاقد تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵ در صد می‌باشند. جدایه 91 قارچ تریکودرما: 11 هگزانوئیک اسید: 1 تیامین: 11 ریبوفلاوین: 1 
نماتد ريشه گرهی: 1 آب مقطر استریل: 1۷۷ 
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شکل ۷- تعداد کیسه تخم در ريشه گوجه فرنگی؛ اعداد میانگین سه تکرار بیولوژیک و سه تکرار تکنیکال می‌باشند و تیمارهای با حروف مشابه 
فاقد تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد می‌باشند. جدایه 1 قارچ تریکودرما: 11 هگزانوئیک اسید: ۲1 تیامین: ]1 ریبوفلاوین: 18 
نماتد ريشه گرهی: 1 آب مقطر استریل: 1۷۷ 
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۴ نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 
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شکل ۸- تعداد تخم درون هر کیسه تخم؛ اعداد میانگین سه تکرار بیولوژیک و سه تکرار تکنیکال می‌باشند و تیمارهای با حروف مشابه فاقد 
تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد می‌باشند. جدایه 1 قارچ تریکودرما: 111 هگزانوئیک اسید: 112 تیامین: ]1 ریبوفلاوین: 131 نماتد 
ریشه گرهی: ۷ آب مقطر استریل: 1۷۷ 
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پژوهشی دیگر در اين زمینه تاثیر چهار جدایه از قارچ تریکودرما 
بر کاهش شاخص گال نماتد. کاهش تعداد کیسه تخم و همچنین 
تعداد تخم موجود در هر کیسه تخم برابر با کاربرد ترکیب شیمیایی 
اکسامیل را نشان داد (2018 ,.01 61 776072-۳2772ع۳). همچنین در 
پژوهشی که توسط صاحبانی و هادوی انجام شد توانایی کنترل 
زیستی جدایه 21 قارچ تریکودرما علیه نماتد ريشه گرهی مورد بررسی 
قرار گرفت و مشخص شد این قارچ سبب کاهش معنادار شاخص‌های 
بیماری و همچنین افزایش میزان تولید آنزیم‌های پراکسیداز پلی فنل 
اکسیداز و فنیل آلانین آمونیالیاز در گیاهان تیمار شده با این قارچ 
می‌گردد که همسو با نتایج ب4دست آمته در پژوهش حاضر می‌باشد 
(2008 ,۹۵02۷1 40صه تصداه‌طدم). آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز از 
نزیم‌های مسیر فتیل پروپانوتید می‌باشد که در تولید لیکنین در 
ساختار گیاه موثر می‌باشد. افزایش میزان تولید لیگنین در ريشه گیاه, 
میزان مقاومت گیاه به نماتدها را افزايش می‌دهد. در ارقام حساس بد 
نماتد سطح تولید این آنزيم تحت تاثیر حمله نماتد کاهش می‌یابد. 
نتایج به دست آمده از این پژوهش نشان داد که تیمار گیاهان حساس 
به نماتد با جدایه‌های قارج تریکودرما سبب بالارفتن سطح آنزیم فنیل 

پژوهش‌های زبادی در زمینه تاثیر ترکیبات شیمیایی نظیر 
هگزانوئیک اسید تيامین و ریبوفلاوین بر بیمارگرهای گیاهی انجام 
شاه اس تا کر تاش اس کات تماتتهاق باکر گنای 


گزارش چندانی در دست نمی‌باشد. در پژوهشی که بر روی تاثیر 
ترکیب شیمیایی هگزانوتیک اسید بر الشای مقاوست در گیاه گوجد 
فرنگی علیه قارچ 66764 20/7/۶ انحام شد مشخص گردید این 
ترکیب شیمیایی سبب تشکیل زخم‌های کوچکتر و رسوب کالوس 
بیشتر نسبت به گیاهان شاهد می‌شود در حالی که رسوب کالوس در 
گیاهان غیر آلوده به 67676۵ 201/۶ و تیمار شده با هگزانوئیک 
اسید صورت نپذیرفت که اين امر یکی از نمودهای القای مقاومت در 
گیاهان تیمار شده با هگزانوئیک اسید علیه این قارچ می‌باشد. 
همچنین در گیاهان تیمار شده با اين ترکیب و آلوده به قارج میزان 
تجمع کافتیک اسید نسبت به گیاهان شاهد به طرز معناداری افزایش 
پیدا کرد که در ارتباط مستقیم با محتوای فنل کل گیاه می‌باشد. این 
پژوهش همچنین بیان داشت که هگزانوئیک اسید در غلظت ۲ 
میلی‌مولار فاقد هر گونه اثر میکروب کشی در شرایط آزمایشگاهی 
می‌باشد (2009 ,.۵1 61 ع22۳). همچنین پژوهشی دیگر در این 
زمینه نشان داد که هگزانوئیک اسید با فعال کردن مسیرهای مقاومتی 
وایسته به جاسموتیک اسید و سالیسپلیک اسید سیب القای مقاومت در 
گیاه گوجه فرنگی علیه باکتری 7۳۵42« 9600710765 از 
طریق افزایش میزان بیان ژن‌های 2010 عنطصمصعد) 1۷۲۲[ 
(0و2ع1عصهرطاعصه آندمجانعه و ۲۱ و 5 می‌گردد. 

گروه دیگری از ترکیبات شیمیایی که اخیرا در زمینه القای 
مقاومت علیه بیمارگرهای گیاهی مورد استفاده قرار گرفته است؛ 


ویتامین‌های گروه ظ شامل تيامین (ویتامین 1ظ) و رسوفلاوین 
[ویتامین 2ظ) می‌باشند. نتایج پژوهشی که به منظور بررسی تاثیر چند 
ترکیب شیمیایی شامل هیومیک اسید تیامین هیدروژن پراکسید 
گلوتامیک اسید و فنیل الانین با غلظت‌های مختلف بر کاهش 
خسارت نماتد 760870110 1/۰/0107 در چغندر قند انحام شد. 
نشان داد که دو تیمار تيامین و هیومیک اسید با غلظت ۲۰۰۰0۳0 
بیشترین تاثیر را در افزایش شاخص‌های رشدی و میزان آنزیم‌های 
پلی فنل اکسیداز و پراکسیداز و همچنین کاهش شاخص‌های 
بیماری‌زایی نماتد دارند (2013 ,۵1 ۶ 2182). همچنین نتایج 
پژوهش دیگری که در جهت بررسی تاثیر تيامین بر القای مقاومت 
علیه نماتد ریشه گرهی (2۳۵۷۱۱6۵10 16/01008(76) در گیاه 
برنج صورت گرفت نشان داد که تيامین با افزايش تولید و تجمع 
10 در گیاه سبب بالا بردن مقاومت شیمیایی گیاه در برابر نماتد 
می‌گردد و از طرفی با افزایش تولید آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز سبب 
افزایش تولید لیگنین در گیاه از مسیر فنیل پروپانوئید و به دنبال آن 
افزايش مقاومت ساختاری گیاه برنج به اين بیمارگر می‌شود. همچنین 
نتایج این پژوهش نشان داد تيامین به صورت مستقیم فاقد سمیت بر 
روی سنین مختلف این نماتد می‌باشد و تاثیر آن بر کاهش خسارت 
نماتد از طریق القای مقاومت می‌باشد (2016 ,۵1 ۶ ع۳۲20). 
همچنین نتایج یک بررسی که در سال ۲۰۰۵ در زمینه بررسی تاثیر 
تیامین بر القای مقامت در گیاهان در برابر بیمارگرهای گیاهی انجام 
شد نشان داد که این ترکیب سبب القای مقاومت علیه باکتری 
۵ .۳۷ 01۲06 2101111017107105 در گیاه برنج القای مقاومت 
علیه قارچ ۱۵820۵۳ 02101۳161 و 5۱۵۵۲01۵6 
0 در گیاه خبار و همچنین القای مقاومت علیه باکتری 
6 0۷۰ 5(۲1۱806 ۳5۲/0071101105 در گیاه گوجه فرنگی 
می‌گردد (2005 ,.۵ 61 ۵97 
در پژوهشی که به منظور بررسی تأثیر چندین تیمار شیمیایی موثر 
بر مقاومت سیستمیک اکتسابی بر میزان تولید مثل دو نماتد 
۵ ۱/۵۱۵/008 و ۳۵۱۱/۵۳۵۵ ۳۵/۵۵۵ در 
آناناس انجام شد. تیمار ریبوفلاوین سبب کاهش معنی‌دار شاخص‌های 
بیماری‌زایی این دو نماتد و همچنین افزايش شاخص‌های رشدی در 
گیاه میزبان نسبت به تیمار شاهد گردید ( ,ااتحصط؟ 0صه تتعمصصنت 
6 همچنین در یک بررسی دیگر مشخص شد تیمار گیاه برنچ 
با ریوفاخوین با افزایش تنطح بیان ُن لیپواکسی ژناز (01) ببه 
عنوان یک ژن کلیدی در مسیر اکتادکانوئید سبب بالا بردن سرعت 
تولید لیگنین و به دنبال آن افزايش مقاومت به بیماری شیت بلایبت 
ناشی از قارچ 5007 200107010:] می‌شود ( 20 تعطه 1 
0 ,2112 [). 
پژوهشی دیگر که در سال ۲۰۱۱ با هدف بررسی تاثیر تیمار گیاه 
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سویا با تيامین و ریبوفلاوین بر میزان القای مقاومت علیه قارچج ساق 
سیاه با عامل 0۵56011716 6۲0۵/۱07۵ صورت گرفت نشان 
داد که تیمار این گیاه با ترکیبات ذکر شده سبب افزایش معنی‌دار 
فعالیت انز یم‌های (۴0) 0286رمو عفههقده امععطام‌واهع 
(۴۳۳۴۵), (ت۴۳۸) 


(معفمتاتطل) صلمامعج رک ۲۵12160 0200082006515 تنسبت به 


< 21۳0512 مصتصملها هدام و 
تیمار شاهد می‌گردد. این بررسی نشان داد که افزايش میزان فعالیت 
آنزیمی دو روز پس از مایه‌زنی تيامین و ریبوفلاوین آغاز می‌گردد و 
هشت روز پس از تیمار به حداکثر سطح خود می‌رسد و پس از آن 
روند کاهشی دارد. همچنین بیشترین میزان فنل کل و لیگنین به 
ترتیب شش و ده روز پس از تیمار گیاهان ثبت گردید (-۸۵061 
1 ,«۷]0721). بررسی دیگری که در زمینه تاثیر استفاده از 
پذیرفت نشان داد که تیمار ریبوفلاوین با غلظت ۲ میلی‌مولار یک تا 
سه روز قبل از مایه‌زنی قارچج عامل بیماری» سبب کاهش ۸۶ درصدی 
میزان پیشروی بیماری می‌گردد که اين کاهش بیماری ناشی از تاثیر 
مستقیم قارچ کشی این ترکیب نمی‌باشد بلکه به دنبال افزایش تولید 
1:۳۵ افزایش بیان ژن‌های بالادستی موثر در دفاع گیاه و همچنین 
افزایش میزان تولید کالوس ناشی از تیمر ریبوفلاوین در گیاه میزبان 
می‌باشد (2013 ,.۵1 6۶ تعلقطند0ظ). 

القای مقاومت علیه بیمارگرهای گیاهی یکی از روش‌های 
مدیریت بیماری‌های گیاهی می‌باشد که در کنار سایر روش‌های 
مدیریتی می‌تواند خسارت بیمارگرهای گیاهی را به مقدار قابل توجهی 
کاهش دهد. استفاده از میکروار گانیسم‌هایی همچون تریکودرما در بالا 
بردن سطح مقاومت گیاهان خطرات استفاده از ترکیبات شیمیایی 
جهت کنترل بیمارگرهای گیاهی را ندارد و یکی از کم خطرترین 
استراتژی‌ها در مدیریت بیماری‌های گیاهی در یک کشاورزی پایدار 
می‌باشد. همچنین کاربرد ترکیبات شیمیایی که توانایی ایجاد مقاومت 
سیستمیک در گیاهان در برابر بیمارگرهای گیاهی را دارند نیز 
می‌توانند به عنوان راهکاری کم خطر در مدیریت بیماری‌های گیاهی 
ترکیبات شیمیایی یکی از ملزومات افزایش کارایی این ترکیبات در 
القای مقاومت علیه بیمارگرهای گیاهی می‌باشد. یافته‌های حاصل از 
این تحقیق نشان دهنده تاثیر قبول و چشمگیر استفاده از ترکیبات 
شیمیایی دکر شده به همراه جدایه 1ظ قارچ تریکودرما بر میزان 
کاهش خسارت نماتد ريشه گرهی در گیاه گوجه فرنگی می‌باشد. این 
نتایج انجام مطالعات بیشتر به منظور بررسی و شناخت مکانیسم‌های 
تاثیر این ترکیبات بر افزایش مقاومت میزبان علیه این بیمارگر را 
توجیه می‌نماید. 


۶ نشربه بژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران ( صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 
تسریه پژوهش‌های ن ابران م و صابع ورزی , بستان 
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۰ ۲ - .46 1 

م00026162-5090) ی ر.ظ مطلافتاع021012-۸) .۷۲.۱۲ بقع بت ,م۸ امن .۷ ,۲1015 ب.] متالطل۲ ر.ظ ,۷1۵۵00 و.م).]۷ ب۷۵ 1,6۷ 
۶ .2010 10مصه رم ها فقصقا مقصجهما صاً قعععصته فتاوامظ ۵۶ امعصمی ممتامع]صتاوهم م4صه و۷ تاه۵۷۵ظ .(2008) 
7 0 111/13653 0۱۲05://001.0۲82/10.1 .1038-1046 :(7)6 5 «وواهزع۴ 

م۳ طمهمج 0۶۴ وعصماولوع وممنلصا مهم 1۳۲ظ ]و۳2۲۷۵و۲۵0 ,(2005) ۷۰ پمتانا عک و.لا ملظ .۷۷ ,11202 ملظ بلالن1 
معصعلع0 اتبظ ۵۶ اتمه فعمصقطصه مصه رده ما۲۵ ها صمتاهعلصاً ما تن (معطازل .۵۷ ما معا عم 
.263-9 ((33)3 610108۲ 1 را و1010 ۱۹ 00۰ 2( 
...۰009027۷010.004 [/16 10.10 /۱)05://001.0۲2 

0 21071106 عطا گم ممامعووزن .(1996) .1۲.۳۲ رولووعاع عک ببظ هلان و.ل معلط1م۱ یط 2000672-0282 و.ل ,ما۷2 
179(۰) ۱۳/9 01۳0 ۱/4 0 .6002600 10 ۱۹۸ عصتامصم زو 
۰ 05://001.0۲2/10.4161/090۱) 

مه۵0۵00ظ صا فامییل0ع۲-منظ هم ممتاهء‌تا۸۵ ,(2017) .۲ ,۲۱۳۵۷۵۲ عک بر ر2عوّظ .۷۷ ,۷16۲۵ ب.ظ ,12012200 .نا ,2۷1۵ 
,3۰ (02 2 9عع6ع(عه اهععما۱0ظ ۵۳ ۱۱۵۵( 0 اه هل ۳۱۱۵۱۵۵ بقصقصوظ . عفهن . :عماتهتتوظ 
۰ 0 0( 

۷ ۵۷۲۵۵4 ۱۷۵۱۵۶۵008۵ امه مصآ-او0 عمط ۵۶ امقصمی آهعنعماماظ .(2008) .۲ ,۳۲۱۵02۷1 ی بل متصه0ا6ط 
2016-0۰ :(40)86 هو( 00 9008 ۵1 11012010۰ ۵( 
0110101۰ [/1105://001.0۲2/10.1016 

تاه ۵ عمصهاعاعع؟ وم مه متعواتاه-مصتصصه-0 ۵۶ قامعلله م1 ,(2011) ۳.۵۰ ,م22 .لا ب۲202۷1 ,لا بتطه‌امط2 
4۹43-450۰ (33)۵. مهاط فموها0عاظ . 6ص.. مع0 0 ۵«و۵/۵00 . ,۵921006 . امصا0۵ . افطتهعه 
.1738-010-0564-0 10۰1007/81 /۲05://001.0۲2) 

ر0لافنای021012-۸) عک رن) ب050 00024167-1 وبا م1012 و.ظ ,۲۵500)-۳۵۲۵۵0062 رت) ر2۳0۵169) ر.ظ ,۷۱۵۵00 وم رت96215 
۷ ۲۱۱۵۵6 0000۵6عکظ افصتدعه فاصفاح ماقحطما داهعا0تم اقطا عمنل‌صا ممصهافلوع۲ 2 15 2010 10مصق:۳۱۵ ,(2013) .ظ 
342-۰ :(4)4 بوماماعوظ ۲عاظ ۱۵/۲ .وود دادم .مد منارمنلهه . مد .لمع متعمصصعهرٌ_ فطا. ممتصتنم 
11/۴000101۰ 05://001.072/10.1 

-2ع مهم ]1 وا فع00مقصصمط )مصامم ۵ اماجمماظ ,(۵2۵0۵09 ۷۲۰ باه‌عمنم5 عک وب بلع7-۳۷ظ وب ماعط) .ط مط270ط 
59-۰ :42 ۱0/21۱۱ آ0۳0) ۱۱۱8۲۵4 ۵۱۱ ]51۵10866 ۵۵۵۱۱۵۵0۸۵۲ 1۱6۳۱۱۵۱۲۵0۳۵ 2610109۰ ۵۶ ۸۵065 

0 متاوممتمطامومطام-ع01 ها امصصمطام‌فمطام از ومتامصعطم لقاما که تامحصتتمامن 1965(۰) .1 رلوومک ی رین ۷ مطماعاومن 
144-۰ :(16)3 ۷۱۱۱۵۵۸۸۵۸۵۲۵ ۵۳0 بچعماصم ]۵ آمسمز م۸۱۵۱ .۲۵۵۵616 

)م۵ متالومفتهماصهان امتاومن ,(2012) ) رمام‌ام۳۲ 6 .۲ ۷۱۳20 رآ بته010) وک 0800۲68 مب ,52206 
-ععع 621006 طاً وعصعع 118-12 4ص 18-5نطه ۵۶ ما۲ عمط( تفص مملممم06مامصمه مه فملمعمو قصعع00ظ10 1 
۸۲۵5://01:0۲8/10.1016/[.0100081701.2012./6.۰ظ 121-128۰ :(63)2 آ۵۱۲۵ آععتوهاهاظ مصفتالعهتهم 

۶ مامت مملوومتوه مصمع ۵۳۵۵۵۲۵2۷۵ ,(2013) بن) رقام(۳۵ عک ویما ر۵0165تک1 رب ما۷1 و.ظ بطهّاتنا ب ,52۵06 
337-۰ :(67)3 ۵0۳0۲۵ آعمعاع۱0/08ظ صصوتالعه‌تدم-ععه ۵210006 ۷100 طا عصتتتا 0۳۵]62865 ۵۵۹۵۵۸ 7۳۱61:۵06۵ 
۰ 6/0 10.101 /05۹://001.0۲2) 

-عاحطمصصعح[ ۷1۵ ۵0 ۳/۱/۵۵۵۵ )فصلهع2 ۲1۵6 صا معصه]فلوع۴ وعمبال‌صا ۴۹۲۵۵۲1۵ ,(20۱0) .و رتطع1ت12 عک ر.ظ بلتعط2 1 
201-۰ ۰۰ :(16/2)3 «وماهاعواظ ...۱0( ...هلجم 10مصچممتم۱صمطم ...۰ ۵۶ ... عصتصصتيم ...۰ 2۵012160 
۱۰20090۰[ [/۲05://001.0۲2/10.1016 

-002167) عک و.ظ مطافتای021012-2) ,.۲ا,۷۲ ملفمفط ر.2 بکلتال 5۲2۷ بیژ متاتص۲ م۷ ,۲۵۷۷۵ ۵ 12 40 ,.۷ ,۲۱۵۲5 ,.ظ ,۲۷16600 
-۴۱۵۲ ۱/0۱26 .عاصقام منقصما صا 6۲6 کحطهظ افصنديه معصه]فاوع: 00060طر-1م2 10مص۵۵ظ 2009(۰) .) بط056ظ 
1-55۰ 22-1-]۱۵5://01:0۲8/001.018/10.1094/1۷]۳۲۷۲ظ . 1455-1465 :(22)11 ۱۵۲۵61۵۱06 ۲۲۱۵۳۵9۵۵ 

ماه ۶0۲ عصتصصتيم 60ماص ۳۴۵۵112 2۵009(۰). رععهن1 عک ریگ رعطع1۳ ر.ط مطلاگ رک مطلا 2 بع2 ۷ .9 ,221 
۰16-۰ (5102 . «وماهاظ .۴۱۵۳01 ۱۵8۳۵۷۵( 0 .۱9۵ص ...۵۱۵6۵ واعم2۳۵۶00 .ها و8عع۶ع0 
:1 1005://001.0۲2/10.1111/[.1744-7909 

۵ ۳ 0۵۳0۱ مط ط موه سصنوهه۱ 1۳۱6۵0066 0 ۳۲620۷ 20۱4(۰).ظ بلاعر عک .لا مطهت) وک ,21212 
0۰ ۵ 319-331 :(59)3 ]15:0)07۳0 0۷۶1۱۵2۰ 
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